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Ozet. Ulkemizde mantinmn kurutulmasinda geleneksel sicak hava yontemleri kullanilmaktadir. Bu yontemler iiriinde kalite
kayiplarina neden olmaktadir. Bu nedenle kurutma islemi igin geleneksel tekniklere alternatif yontemler arastirilmaktadir.
Bu amagla kullanilabilecek olan bir teknik infrared (IR) kurutma prosesidir. Kurutma proseslerinde en 6nemli parametreler
sicaklik ve sicakligin iiriin lizerine etkisidir. Sicakligin iiriin {izerine olumsuz etkisini gosterebilecek maddelerden biri
hidroksimetil furfural (HMF) olusumudur. HMF enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyon iiriinlerinden biridir. HMF
miktar arttikga tirtiniin besin degerinde diistisler meydana gelmektedir. Arastirmada, bu olumsuzluklar1 dnlemek amaciyla
mantinin  kurutulmasinda geleneksel yonteme alternatif olarak 250 W IR kurutma yontemi tek bagmma ve vakum
kombinasyonu olarak uygulanmis, olugan HMF miktarlar1 ve iiriin duyusal 6zellikleri arastirilmigtir. Vakumla kombine
edilmis 250 W IR kullanilarak kurutulan mantilarin HMF miktarlar1 geleneksel yonteme gore daha diisiik ve duyusal
kaliteleri daha yiiksek bulunmustur (P<0,01). Sonu¢ olarak, mantinin endiistriyel iiretiminde IR kurutma ve vakum
uygulamasinin kombine kullanimi gibi farkli kurutma metotlarinin arastirilmasi gerektigi sonucuna vartlmustir.

Anahtar Kelimeler: Manti, HMF, infrared (IR) kurutma, vakum kurutma, duyusal kalite

Effects of Different Drying Methods of Manti on Hydroxymethyl Furfural (HMF)
Formation and Sensory Quality

Abstract. Conventional hot-air drying methods are used in drying of manti (stuffed pasta) in Turkey. These methods cause
quality losses in the product. Therefore search for alternative methods to the conventional drying has been underway. Infrared
(IR) drying process is an alternative technique for this purpose. The most important parameters in the drying processes are
drying temperature and its effects on the product. Hydroxymethyl furfural (HMF) formation is one of the indicators for ill-
effects of temperature on the product quality. HMF is one of the nonenzymatic browning reaction products. As the amount of
HMF increases, the nutritional quality of the product decreases. In this study, IR drying (250 W), alone or in combination with
vacuum application, was used in drying of mant1 as alternative to conventional hot-air drying, and HMF formation and sensory
properties of the product were investigated. It was found that the levels of HMF were lower and the sensory qualities were
higher in mant: samples dried by 250 W IR-vacuum combination than those dried by the conventional method (P<0,01). It was
concluded that different industrial drying methods for manti, such as IR and vacuum combinations, should be investigated.

Keyword: Stuffed pasta (manti1), HMF, infrared (IR) drying, vacuum drying, sensory quality

GIRIS

Kurutma terim anlamiyla kontrollii sartlar altinda 1s1 uygulamasi sonucu gidanin biinyesinde bulunan
suyun dogrudan ya da dolayl yolla kiitle transferi ile uzaklastirilmasi islemi olarak tanimlanmaktadir
[1,2]. Kurutma islemi yiiksek sicakliklarda yapildigindan dolayx iiriin {izerinde bir¢ok olumsuz etkilere
neden olmaktadir. Bunlarin baglicalari; {irlin kayiplari, renk koyulagmasi, tat ve aroma degisimleridir.
Bu nedenle farkli kurutma teknikleri giiniimiizde yayginlagmaktadir [3,4]. Bu tekniklerden biri de

gidalarin radyasyon ile kurutulmasidir. Radyasyon tanim itibariyle 1s1ma meydana getiren unsurlar
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olarak tanimlanmaktadir. Radyasyon iyonize olan ve iyonize olmayan olmak iizere 2 kisim altinda
incelenmektedir. Iyonize olan radyasyonlara gama ve nétron, iyonize olmayan radyasyonlara ise
infrared (IR) ve ultraviyole 6rnek olarak verilebilir. IR radyasyonlar dalga boyuna gore NIR (Yakin IR),
FTIR (Uzak IR) ve MDIR (Orta IR) olarak 3 kisimda incelenmektedir. IR radyasyonun dalga boyu
azaldikca, giicleri arttikca, iirliniin kalinliklar azaldik¢a ve gidalarin katidan siviya dogru egilimleri
arttik¢a IR’ nin etkinligi artmaktadir [5]. IR kurutma, giiniimiizde hizla yayginlagma egilimi gosteren
bir kurutma teknigidir. Gida iirlinlerinde heniiz yaygin uygulamalar goriillmemekle birlikte, tahil, un,
et, balik, sebze ve makarna kurutulmasiyla ilgili yapilan deneysel ¢alismalarda olumlu sonuglar
alinmistir [6]. Bununla birlikte IR radyasyonlarin {iriin yilizeyinde ani 1s1 artigina neden olmasi, {irlin
icerisindeki penetrasyon yeteneklerinin sinirli olmasi gibi nedenlerden dolay1 farkli metotlarla kombine
edilerek kullanilmasi gerekmektedir. Bu metotlardan birisi de vakum ile kurutmadir. Vakumlu kurutma,
1stya duyarl gidalarin kurutulmasinda kullanilan bir yontemdir. Kurutma maliyetlerinin yiiksek olmas1
nedeniyle ekonomik acgidan ancak pazar degeri yiiksek olan 1siya duyarl {iriinlerin kurutulmasi igin
diisiiniilebilir. Ayrica iiriin yiizeyinde sert bir kabuk tabakasi olusmayacagi i¢in nem diflizyonu {iriin
kuruyana kadar engellenmeden devam etmektedir [7]. Vakumla kurutulmus iiriinler, genellikle ici
gbzenekli ve slingersi (puf) bir yap1 kazanir. Bu yapi, kuru iiriiniin suyu biinyesine geri almasi sirasinda
1slanma ylizeyini arttirarak Onemli bir avantaj saglar [8]. Vakum kurutma diizenegi tek basina
kullanilabilecegi gibi baska sistemlerle de kombine edilebilir [9]. Bununla birlikte uygulama sicakligi
Ve siiresi tiriinde bazi fiziksel ve kimyasal degisimlere neden olmaktadir. Bu kimyasal degisimlerden
biri de enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyon iiriinlerinden olan Hidroksi Metil Furfural (HMF)’dir.
Bu bilesen Maillard reaksiyonu esnasinda enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyon iiriinlerinden biri
olarak bilinmektedir [11]. Maillard reaksiyonunda olusan iiriinler tepkime giren bilesenlerin ¢esidine ve
miktar1 ile ortamin sicaklik, aw ve pH’sina bagli olarak degisiklik gostermektedir. Maillard {irlinlerinin
baglicalari; HMF, furfural, melanoidler ve akrilamidlerdir [12]. Bu bilesiklerin gidalarda kalite ve besin
kayiplarina da yol agtigi farkli literatiirlerce belirtilmistir. Bununla birlikte HMF heksozlarin asidik
ortamda dogrudan 1sitilmasiyla da olusabilmektedir [13].

Kurutma iglemi c¢ogu gidalarda raf Omriinii arttirmak, kaliteyi korumak gibi birgok amagla
kullanilmaktadir. Kurutma islemi uygulanan gidalardan biri de mantidir. Mant1 iilkemizde sevilerek
tilketilen ve besleyici degeri yiiksek geleneksel iirlinlerimizden biridir. Manti, gesitli baharatlarla
¢esnilendirilen kiymanin, kiigiik hamur pargalarinin igine konulmasi ve bu hamur pargalarinin suda
haslanmasi ile yapilan bir etli hamur yemegidir. Uretilen mantilar taze olarak tiiketime sunulabilecegi
gibi, firmlandiktan veya dondurulduktan sonra da tiiketilebilmektedir [10]. Mantinin kurutulmasiyla
uygulanan sicaklik ve siireye bagli olarak kalite kriterlerinde bazi olumsuzluklar meydana gelmektedir.
Bu olumsuzluklar1 onlemek amaciyla arastirmada mantinin kurutulmasinda geleneksel ydnteme
alternatif olarak 250 W IR tek basina ve vakum kombinasyonu uygulanarak HMF miktarlarinin mantinin

bazi kalite kriterleri lizerine etkisi arastirtlmistir.
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MATERYAL ve METOT
Materyal

Karaman kosullarinda piyasaya stiriilen 4 farkli markada bohga tipi, ortalama her biri 1 g agirliginda
olan 100 g yas mantilar 3’er tekerriirlii olarak kurutulmustur. Manti Resim 1’ de verilmistir.

Resim 1. Mant1 Ornekleri.

Metot

Yas mant1 6rnekleri vakumlu etiiviin (Niive 3600) igerisine konulmus 250 W IR kurutma ve geleneksel
yontem olan 250 °C’deki kuru sicak hava ile kurutulmustur. Kurutma islemi manti orneklerinin
baslangi¢c nemi olan %36 nemden %12 neme diisiinceye kadar ve her bes dakikada bir agirlik kayiplari
analitik bir terazi ile dl¢iilerek isleme devam edilmistir. IR iglemde uygulanan kurutma parametreleri ve

kurutma ortaminin 6zellikleri agagida verilmistir.

Kurutma parametreleri
1. Lamba ile iiriin arasindaki uzaklik 25 cm olarak belirlenmistir.
2. Kurutma siiresi 250 W IR ile 70 dakika ve 250 W IR ile 0,4 vakumda ise 64 dakika olarak

belirlenmistir.
Kurutma ortaminin ozellikleri

1. Gida isitmada kullanilan boyu 173 mm, duyu E 27, Voltaj1 230 V, 6mrii 5000 saat olan IR kurutma
kullanilmustir,

2. Emis giicti 15 It/dk olan yagsiz olarak ¢alisabilme 6zelligine sahip vakum pompa kullanilmustir.

3. Hacmi 15 1t, i¢ ebatlar1 300x250x200 mm, dis ebatlar1 517x445x530 mm olan 70-200 °C sicaklik

araliginda calisan vakum etiiv kullanilmistir.

Duyusal Analizler

Kaynamakta olan 400 ml suya 100 gram mant1 ve karisim agirhiginin %1°i kadar tuz konularak 12-15
dakika haglanir. Mantilarin yiizeyde toplanmasi pistiginin gosteresi oldugu kabul edilmistir. Haglanmis
ve ylizeyde toplanmig olan mantilara 75 ml soguk su ilave edilmistir [14]. Sitti ve ark. [10] tarafindan
hazirladiklar1 ve mantimin duyusal kaliteyi tespit etmek amaciyla belirttikleri parametreler dikkate

alinarak asagidaki duyusal analiz formu kullanilmistir ( Tablo1 ve Tablo 2).
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Tablo 1. Mantinin duyusal 6zellikleri ile ilgili kriterler.
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Ozellikler Kriterler

Tat ve koku Pisirilmeden &nce kendine 6zgii kokuda ve pisirildikten sonra kendine 6zgii tat ve kokuda olmali,
eksime, kiiflenme, kokusma ve bozulma, yabanci tat ve/veya koku olmamalidir.

Renk ve I¢ malzeme olarak kullanilan malzemeler pismeden dnce ve sonra kendine 6zgii renk ve goriiniiste

goriiniis olmalidur.

Yap1 Mantilarda pismeden dnce ¢oziinme, pargalanma, birbirine yapisma, i¢ malzemede disariya ¢ikma
olmamalidir. Kaynar suya atildiginda en ¢ok 20 dakikada pismelidir. Pistikten sonra kaygan, parlak
olmali ve dagilmis olmamalidir.

Yabanci Bulunmamalidir.

madde

Mantilarinin duyusal analiz puanlanmasi Tablo 2’ ye gore yapilmistir. Tablo 2 asagida verilmistir.

Tablo 2. Duyusal Analiz Formu.

Panelist No Tat Koku Ag1z Hissi Goriiniis ve Genel Begeni

1-3: Farkli Tat 1-2: Belirgin Koku 1: Cok Yumusak 1: Koti

Belirgin

4-7:0rta Dereceli 3-4: Mantiya Has Koku 2: Yumusak 2: Cok

Mant1 Tad1 Biraz Var 3-4: Orta Derece 3: Orta Derece

Yumusak

8-10: Tamamen 5-7: Mantiya Has Koku 5-6: Sik1 5-6: Az

Manti1 Tad1 Daha Fazla 7-8: Cok Az
8-10: Tamamen Mantiya 7-8: Biraz Sert 8-10: Cok lyi
Has Koku 9-10: Cok Sert

HMF tayini

Orneklerin HMF miktarini tespit etmek igin spektrofotometrik olarak HMF analizi yapilmustir [15]. Bu

amagla UV- spektrofotometre (Agilent 8453 E UV-Visible Spectroscopy System, U.S.A) kullanilmustir.

Metot agagidaki asamalari igermektedir.

1. Orneklerin homojenize edilmesini,

2. Asit hidrolizini,
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3. Proteinlerinin ¢oktiiriilmesini,

4. Cokeltinin ayrilmasini,

5. Berrak fazin tiirevlendirilmesi, hidrolizi, inkiibasyonu ve sogutulmasint,

6. Elde edilen fazin filtre edilmesi ile elde edilen filtratin 443 nm de absorbasinin dl¢iilmesini,

7. Bulunan degerin asagidaki formiilde yerine konularak ornekteki HMF miktarinin hesaplanmasini

kapsamaktadir.

100 g 6rnekteki HMF miktar1 (uM) = (A443-0,055) x 87,5
A443: Olgiilen Absorbans degeri

uM: Mikrometre

Elde edilen sonuglar 6rneklerdeki HMF nin p-toluidin ve barbiitirik asit ile olusturdugu kirmizi rengin

absorbansinin spektrofotometrede (550 nm dalga boyunda) 6lgiilmesiyle dogrulanmigtir [16].
pH tayini

10 g 6rnek 90 mL distile su ile homojenize edilmistir. Kalibre edilmis olan pH metre (Inolab-pH 7110,
Germany) kullanilarak 6rneklerin pH degerleri belirlenmistir [17].

istatistiksel Analizler

Kurutma metotlar1 ile orneklerin HMF miktarlari ve duyusal analiz parametreleri arasindaki
farkliliklarin belirlenmesi i¢in ¢oklu varyans analizi yapilmistir. Jump programi kullanilarak Anova
coklu karsilagtirma testi uygulanmis ve sonuglar %90°likk giliven araliginda istatiksel olarak

degerlendirilmistir.
SONUCLAR VE TARTISMA
HMF degerleri

HMF degerleri istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (P<0,01). Geleneksel yontemlerle iiretilen
mantilarin HMF degeri en yiiksek seviyede vakum ve IR lambanin birlikte uygulandig1 6rneklerin HMF

degerleri en diisiik seviyede bulunmustur (Sekil 1).
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1. Geleneksel yontem, 2. Kontrol, 3. 250 IR+Vakum, 4. 250 W 1R ile kurutulmus mantilar

Sekil 1. Orneklerin HMF (a) miktarlar1 (uM).

pH degerleri

Mant1 drneklerinin pH degerleri 6.1-6.2 arasinda oldugu tespit edilmistir. Ornekler arasinda pH

degerleri acisindan 6nemli bir farklilik bulunmamistir (p>0.01).

Duyusal Analiz Sonuclar

Duyusal analizlerden genel goriiniis ve genel begeni degerleri agisindan 6rneklerde istatistiki ag¢idan
onemli bir fark bulunmamistir (p>0.01). Duyusal analizlerden koku/aroma degerleri agisindan
orneklerde istatistiki agidan onemli bir fark (Sekil 2) bulunmustur (p<0,01). Geleneksel yontemlerle
tiretilen mantilar koku/aroma degerleri agisindan en diisiik degeri alirken (Sekil 2) IR ve IR+vakum ile
iiretilen mantilar en yiiksek degerleri almistir (Sekil 2). Duyusal analizlerden tekstiir/doku degerleri
acisindan orneklerde istatistiki a¢idan onemli (Sekil 2) bir fark bulunmustur (p<0,01). Geleneksel
yontemlerle iiretilen mantilar tekstiir/doku parametresi acisindan en diisiik degeri alirken IR ve

IR+vakum ile tiretilen mantilar en yiiksek degerleri almistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Orneklerin Duyusal Analiz Sonuglar1 (Gériiniis-koku-aroma-tekstiir-doku-tat ve genel begeni).

Mant1 6rneklerinin kurutma siireleri 250 W IR 70 dakika, 250 W IR + vakum 64 dakika, geleneksel
yontem de ise 35 dakika olarak bulunmustur. Kurutma ortaminin sicaklik dereceleri ise 250 W IR 105
°C ve 250 W IR + vakumda 98 °C olarak dl¢iilmiistiir. Unlu mamuller diginda IR kurutma uygulamalari
meyvelerde, sebzelerde, baharatlarda, kirmizi ette, koftelerde ve unlu mamullerde geleneksel
yontemlere gore kurutma siirelerini kisaltmistir [17-19]. Ancak IR uygulamalarinin kurutma siiresini
kisaltmas1 kullanilan lambalarin gii¢lerine, IR’ nin dalga boyuna, lamba sayisina, baska bir kurutma
yontemiyle kombine edilip edilmemesine ve gidanin yapisal 6zelliklerine bagli olarak degisiklik
gostermektedir [4]. Calismamizda diisiik giigte IR kullanilmasi mantinin kurutma siiresini uzatmistir.

Bunun yani sira IR’ nin vakum ile kombine edilmesi kurutma siiresini kisaltmustir.

Aragtirma sonuglarinda HMF miktarlar1 geleneksel yontemle iiretilen mantilarda IR ile ve IR + vakum
kombinasyonu ile kurutulan mantilara kiyasla olduk¢a yiiksek ¢ikmistir. HMF enzimatik olmayan
esmerlesme reaksiyonlarindan biridir. HMF genellikle seker bazli iiriinlerde fazla goriiliirken, siit ve
tahil driinlerinde de siklikla rastlanmaktadir. Unlu mamullerde yapilan ¢aligmalarda; ortam sicakliginin
artmasi1 (HMF olusumu 50 C’ nin {izerinde baglamakta), pH’nin 4-7 arasinda olmasi, nem diizeyinin
normal seviyelerde olmasi, {iriin agirliklarinin yiiksek, {iriinde kabuk kitlesinin kalin ve iglem siiresinin
uzun olmast iirlinlerde HMF miktarini arttirdig bildirilmistir [20]. Calismamizda ise ortam sicakliginin
geleneksel yontemde yiiksek olmasi (250 °C), geleneksel yontemde kulanilan kuru sicak havanin
penetrasyonunun diisiik olmasindan dolay1 6rneklerin yiiksek sicakligi maruz kalma siiresini uzatmis ve
netice olarak yontem Orneklerin HMF miktarii arttirmistir. Bunun yani sira mant1 6rneklerinin agirlik,
hamur kalilig1 ve asitlik derecelerinin birbirlerine yakin olmasindan dolay1 bu 6zelliklerin &rneklerin

HMF miktarlarina 6nemli bir diizeyde etki etmediginin sonucuna varilmistir. IR radyasyonun diigiik
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giiclerde ve vakum ortamda kullanilmasi, mantt orneklerinin HMF miktarlarmi dislirdiigii tespit
edilmistir. Ayrica geleneksel yontemin kurutma siiresinin kisa olmasi (35 dakika) HMF miktarinin IR’
ye gore ¢ok yiiksek olmasini engelleyememistir. Bunun en biiyiik nedeni sicakligin geleneksel yontemde
yaklagsik 2.5 kat fazla olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Yapilan bir ¢calismada HMF miktar1
ekmekte renk, tat ve aroma olusumuna etki ettigi rapor edilmistir. Bu nedenle HMF’nin artmasi
mantilarda duyusal kaliteyi disiirdigii belirlenmigtir. Diger bir ¢aligmada ise eristelerde geleneksel
yontemlere gore IR nin uygulanmasi tirliniin kurutma siiresini kisaltip, pisirme kaybini azaltmistir [21-
22]. Ayrica unlu mamullerin pisirilmesinde IR kurutmanin kullanimi geleneksel yontemlere gore ilk
yatirrm maliyetini ve enerji sarfiyatini azaltmis oldugu bildirilmistir [22-26]. Ayrica geleneksel
yonteme gore IR uygulamasi, ¢ogu gidalarin (eriste, ekmek, galeta iiretiminde) duyusal Kkalitesini
arttirmig oldugu rapor edilmistir [17-19, 22-25]. Calismamizda da IR ile kurutulan mant1 6rneklerinin
duyusal kalitesinin yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Calismamizda mantilar IR ile IR+vakum ve geleneksel yontemlerle kurutulmustur. IR+ vakum tek
basina kullanilan IR’ lere gore hem kurutma siiresini kisalttigindan hem de iriinde HMF diizeylerini
azalttigindan dolay1r mantilarin duyusal kalitesine olumlu yonde etkilemistir. Bu bilgiler 1s1ginda;
mantilarin kurutulmasinda IR radyasyonun ve vakum kombinasyonunun kullanilabileceginin sonucuna

varilmistir.
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